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) Verfahren zum Betriab einea Rontgenbllderzeugungssystems mit einem Matrix-Detektor 

) Es soil ein Verfahren aim Betrieb sines Rdntgenbilderzeu- 
gungssystems mit einem Matrix-Detektor (1) geschaffen 
warden, bei dam eine AusGchnlttvergroBerung mit ainar 
grotten Zahi unterschiedlicher Vergro&erungsfaktoren mog- 
lioh 1st. 

Die Aualesung erfoigt durch 5rtUoh unterschiadliohe Grup- 
plerung. Es wechselt beispielaweiae eine nicht gruppiarta, 
einzeJlige Auslesung mit ainar gruppiarten Doppefzeilen- 
Aualasung, woduroh sich z. B. der Faktor 1JB erglbt. 
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DE 195 31 627 CI 

Beschreibung gletcher Frequenz und halber Grenzaufiosung ausgele- 

RsmL^n n ^"^ e " eUgUn8 iSt . CS t e ! Ca ? nt ' einen ^E^Zo^nifeld von 15 cm x 15 cm mit einer 500 
SH^It?^^ 11 v . erwe P d P n ' de . m du "* 500-Matrix erreicht man durch ortlich untSSl2£ 



Zr Zf ZU A CrW u - en ' *** dem durch 500 -Matrix erreicht man durch ortHch ^terahiedliche 

^JCSftTSfc... dnreh den Pa- 30 ve^^ 0 ' 1 ^^--'^ 
tentanspruch 1. Weiterbildungen ergeben sich aus den * - 

d b ^ed d ale B i dde,ekt0ra "* Er,iUterUn8 ^ ") die g ldche ^S^ ag rT e m tmi , e 

F1 ? 8 2 RecbSscnHtte » r den BUddetektor gemaB ^^S^^S*; 
Hgla die Damellung.verschiedener Zoomfak.oren * '""^^^^HochpaBfiherung. 

for einen Matrbc-Bilddetektor fOr konstante Bildfre- Die Fig. 3 zeigt weitere prak.Uch relevante Zoom- 

8 end«™ eiDen,n8en *" Z ~ "* ^e^^«to^er B ut 
.e^ g de^r™ kd ° nenftol/ ^ ra -- &lau - r^^w^&rZe^^S 

^kjss Asss r ,/cos - rater fflr * Fre - - S^a^s 

Fl* 8 d£ 5Ssch verUnhen* r ™« dabei die maximaI mSglichen Auslesegeschwindig- 

DieFta I ,i. n.i„„:.i ■ 6° ««weiten sp wird mit den Pulsbreiten pwl - Up und 

tektor^iteine?!^ o^,l ?OT -.H ^P 0 " 06 - P.* 2 - ?P abgetastet. Im Ortsbereich entsprichi dies 
^™»ii?2S^ x 1.000-Matnx mit dem uineren einer Faltung mit dem Ergebnis unterschiedlich se- 

to£Z£lV^n n ZZ tmet5 % * ?°- Ma ? iX dSmpfter S^wingungen gteicher Frg^ZZ Pre- 
tektor 1 durch Gnippierung von Nachbarpixeln mit Nachdem die endliche PixelgroBe so berQcksichtigt 
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ist kann die Abtastung im Ortsbereich als Muitiplika- 
tion mit Dirac-Impuisen dargestellt werden, die zu den 
ganz unten gezeigten Abtastwerten fflhren. Die Abtast- 
stellen liegen fOr nicht gruppierte und gruppierte Zeilen 
urn 180° auscinander. Das zugeordnete Unienspektrum 5 
zeigt diesen Phasenunterschied als Polaritatsunter- 
schied der Teilspektren. In Summe ergibt sich das Spek- 
trum fQr die Abtastung mit 1,5 sp, weil sich die Nadel- 
spektren z. B. bei 1/3 sp korapensieren. 

Der Multiplikation im Ortsbereich entspricht die Fal- 10 
tung im Frequenzbereich. Man findet gegenpolige Li- 
nienspektren, die sich zu Null korapensieren wurden, 
wenn die Amptituden gleich groB waren. Eine HochpaB- 
fllterung ohne Phasenverschiebung nach der Formel 
von Fig. 2 im Bereich zur Nyquistgrenze bring! die Am- 15 
plituden auf gleiche Gr6Be, so daB die Kompensation 
eintreten kann. Damit ist die Abtastung wie mit regel- 
mafiiger PixelgraBe und Schrittweite 1,5 sp erreicht Oh- 
ne Filterung entsprechen den sich nicht zu Null kom- 
pensierenden Spektralkomponenten die frequenzab- 20 
hangig ungleich empfindlichen Abtastungen, die sich in 
Abtastwerten auBern, die nicht exakt auf der Cosinus- 
schwingung liegen (Fig. 5 unten links). 

Eine geeignete Filterfunkuon zeigt die Fig. 6 im Fre- 
quenzbereich (geg). Durch den Filterkem nach Fig. 7 25 
mit sieben StQtzstellen zur Fal tung im Ortsbereich an- 
stelle einer Fiiterung im Frequenzbereich wird die dar- 
unterliegende Kurve (rek) als Annaherung realisiert 

Eiri kleiner Unterschied zur Abtastung mit gleich gro- 
Ben Pixeln bleibt bei endlichem Stfirabstand. Die gefil- 30 
terten Zeilen werden geringfugig geringeren Stdrab- 
stand aufweisen, weil die Signale der gruppierten Zeilen 
dem elektronischen Rauschen des Systems naher ge- 
kommen sind und die HochpaBfUterung beides gleicher- 
maQen anhebt Dies kann bei niedrigen Dos en. in der 35 
Durchleuchtung eine Rolle spielen. Hier bietet es sich 
an, den Unterschied zu verwischen und dadurch zu min- 
dern, daB bei einer Bildserie von Bild zu Bild die Lage 
der gruppierten Abtastung nach Fig. 8 verschoben wird. 
Die dabei auftretenden Unterschiede der Schwerpunkte 40 - 
der Abtastung mQssen berOcksichtigt werden. Dies ge- 
schieht bet Interpolation der MeBwerte in eine Zielma- 
trix zur abwechselnden Darstellung auf dem Monitor. : 
Bei Einzelaumahmen ist wegen hoher Dosis der ■ 
Rauschabstand so hoch, daB keine sichtbare Stdrung 45 
erwartet wird. . 

Fur schneUe Bildfolgen der Durchleuchtung wird au- 
Berdem vorgeschlagen, die Verschiebung der Gruppie- 
rung ohne vorgeschaltete Filterung anzuwenden. Durch 
den Mittelungseffekt durch Tragheit des Auges ist zu 50 
erwarten, daB verbieibende Artefakte verwischt werden 
und sich eine nur etwas verschlechterte Modulations- 
Obertragungsfunktion (MOF) einstellt (Mittelwert der 
Sinc-Funktionen). 

Die Sys temtheorie dazu in graphischer Form zeigt die 55 
Fig. 9 fur den Ortsbereich und die Fig. 10 im Frequenz- 
bereich mit alien drei Phasenlagen in der Grafik ttberla- 
gert Die Bedeutung der Schraffur ist wie in Fig. 5. Die 
Entsprechung zu den unteren drei Schritten von Fig. 5 
ist dargestellt Die mehrfachen 1 20° -Phasenverschie- 60 
bungen zeigen sich im Spektrum als Stern fur die Teil- 
komponenten. Ihre Zeigeraddition entspricht der Ver- 
schmelzung durch die Tragheit des Auges. 

In der untersten Grafik von Fig.. 10 sind nur die zum 
Verstandnis nOtigen Komponenten eingetragen, die sich 65 
a us der Abtastung gexn&B den ersten beiden Zeilen von 
Fig. 9 unter Berucksichtigung der Zusatzdrehung durch 
Interpolation in die Zielmatrix ergeben. Man sieht, daB 
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sich die stfirenden Komponenten bei der Frequenz 
(l/3sp — l/p) korapensieren, Dasselbe ergibt sich in 
anderen Kombinationen der drei phase nverschobenen 
Abtastarten, so daB ein dauerndes Durchwechseln ge- 
nauso zum Ziel fOhrt wie nur der Wechsel zwischen 
zwei Phasenlagen. 

Grofie Unterschiede .der Spektralamplituden fQr 
gruppierte . und ungruppierte Abtastung treten nach 
Fig. 5 nur nan der Nyquistgrenze auf (max. Faktor 2), 
wo die MOF des vor dem Detektor 1 liegenden Szintil- 
lators bereits fur kleine Amplituden sorgt, so daB restli- 
che, nicht voll unterdrQckte .Artefakte auch.kiein blei- 
ben. 

. Die Methode ist sinngem&B auf andere ungeradzahli- 
ge Auslesungen (z. B. Fig. 3) zu Qbertragen. 

.Die Filterung/RQckfaltung kann auch die Information 
der nicht gruppierten Zeilen/Spalten verwenden, was 
Vorteile bei hohen Ortsfrequenzen hat . . 



PatentansprOche •» ■ 

. 1. Verfahren zum Betrieb eines Rdntgenbilderzeu- 
gungssystems mit einem Detektor (IX welcher von 
einer. Matrix von Detektorelementen gebildet ist 
bei dem zur AusschnittsvergrdBerung eine drtlich 
unterschiedliche (jruppierung der Pixel erfolgt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem eine nicht 
gruppierte,. einzeilige Auslesung mit einer grup- 
pierten Doppelzeilen-Auslesung wechselt 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Schritt- 
weite der Abtastung urn den Faktor 1,5 steigt 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei 
dem bei unveranderter MatrixgrOBe und Bildfre- 
quenz durch Interpolation auf einer grdBeren Ma- 
trix dargestellt wird. 

. 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
dem das gruppierte Bild tiefpaB-gefUtert wird. 
6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei 
dem die Gruppierung wechselt 

■ • - r • Hierzu 9 Seite(n) Zeichnungen 
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